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APRESENTACAO

As obras As Engenharias frente a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente
Volume 1, 2, 3 e 4 abordam os mais diversos assuntos sobre métodos e ferramentas
nas diversas areas das engenharias a fim de melhorar a relagdo do homem com o
meio ambiente e seus recursos.

O Volume 1 esta disposto em 31 capitulos, com assuntos voltados a engenharia
do meio ambiente, apresentando processos de recuperacao e reaproveitamento de
residuos e uma melhor aplicagdo dos recursos disponiveis no ambiente, além do
panorama sobre novos métodos de obtencao limpa da energia.

Ja o Volume 2, esta organizado em 32 capitulos e apresenta uma vertente ligada
ao estudo dos solos e aguas, com estudos de sua melhor utilizagdo, visando uma
menor degradacao do ambiente; com aplicagdes voltadas a construgao civil de baixo
impacto.

O Volume 3 apresenta estudos de materiais para aplicacéo eficiente e econémica
em projetos, bem como o desenvolvimento de projetos mecénico e eletroeletrbnicos
voltados a otimizac&o industrial e a reducéao de impacto ambiental, sendo organizados
na forma de 28 capitulos.

No ultimo Volume, sdo apresentados capitulos com temas referentes a engenharia
de alimentos, e a melhoria em processos e produtos.

Desta forma um compendio de temas e abordagens que facilitam as relacées
entre ensino-aprendizado sdo apresentados, a fim de se levantar dados e propostas
para novas discussdes em relagdo ao ensino nas engenharias, de maneira atual e
com a aplicacao das tecnologias hoje disponiveis.

Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
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CAPITULO 21

CELULAS SOLARES SENSIBILIZADAS POR

José Waltrudes Castanheira Pereira
Universidade Federal Fluminense — Rio de

Janeiro

Marcio Cataldi
Universidade Federal Fluminense — Rio de

Janeiro

RESUMO: A energia solar fotovoltaica surge
como uma alternativa promissora para a
geracdo de energia limpa para regides e
paises com alto potencial de irradiagdo solar
e pouco aproveitamento desta fonte, o Brasil
por exemplo. Sendo assim, o trabalho trata
do assunto energia solar, apontando uma
tecnologia da nova geracdo fotovoltaica
chamada de Célula Solar Sensibilizada por
Corante (CSSC). A CSSC ¢é uma tecnologia
de fabricacdo de baixo custo em comparagdo
com células solares de silicio que s&do maioria
no mercado fotovoltaico. O seu funcionamento
é comparado com a fotossintese, em que as
plantas retiram energia do sol, s6 que na célula,
esta energia é convertida em eletricidade. Com
isso, 0 objetivo deste trabalho foi construir
células solares sensibilizadas por corantes
naturais, demonstrando os testes de geracao de
tenséo para cada tipo de corante. Os corantes
utilizados foram o agai em p6, o mirtilo triturado
e a clorofila em po. Realizou-se duas montagens
diferentes nas células, a segunda montagem foi

As Engenharias frente a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente

CORANTES NATURAIS

feita para corrigir erros da primeira montagem
como a falta de contatos elétricos estaveis nas
células, possibilitando a avaliacdo da célula
com uma combinacdo de corantes. Apesar de
algumas adversidades encontradas no decorrer
da confeccdao das CSSC, todas as células
geraram energia na ordem de mV e a célula de
clorofila atingiu 0 maior pico, gerando 258 mV.

PALAVRAS-CHAVE:
custo; montagem e testes.

energia solar; baixo

ABSTRACT: Photovoltaic solar energy emerges
as a promising alternative clean energy
generation for regions and countries with high
solar irradiation potential and little use of this
source, Brazil for example. Therefore, the paper
deals with the subject solar energy, pointing to
a technology of the new photovoltaic generation
called Dye Sensitized Solar Cell (DSSC).
DSSC is a low-cost manufacturing technology
compared to silicon solar cells that are the
majority in the photovoltaic market. Its operation
is compared to photosynthesis in which plants
take energy from the sun, but in the cell this
energy is converted into electricity. With this,
the objective of this study was to construct solar
cells sensitized by natural dyes, demonstrating
the tests of tension generation for each type of
dye. The dyes used were acai powder, crushed
blueberry and chlorophyll powder. Two different
assemblies were performed in the cells, the
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second assembly was done to correct errors of the first assembly as the lack of stable
electrical contacts in the cells, allowing the evaluation of the cell with a combination
of dyes. Despite some adversities found during the preparation of CSSC, all the cells
generated energy in the order of mV and the chlorophyll cell reached the highest peak,
generating 258 mV.

KEYWORDS: solar energy; low cost; assembly and testing.

11 INTRODUCAO

Recentemente, o crescimento de fontes de energia alternativas, como a energia
solar e edlica, tem recebido cada vez mais destaque. Os impactos ambientais gerados
por fontes de energia ndo renovaveis, aumentam a preocupacao com o efeito estufa e
como ficara o mundo para as futuras geracoes. No ano de 2013, cerca de 80% de toda
energia produzida foi proveniente da queima de combustiveis fosseis, considerados os
vildes causadores do efeito estufa (SONAI et al., 2015). A dependéncia dessas fontes
poluentes vem sendo reduzidas, nos ultimos anos, gragas ao aumento da utilizacéo
de fontes renovaveis.

A reducéao de custos dos sistemas fotovoltaicos e a crescente necessidade de
fornecimento de energia sustentavel coloca a tecnologia fotovoltaica a de mais rapido
crescimento no ramo de energia (GORIG; BREYER, 2016). E para as regides com
uma irradiacdo global relativamente bem distribuida, com o Brasil, a energia solar
fotovoltaica surge como uma alternativa promissora para geracéo de energia limpa.
Porém, a representacdo da energia solar na matriz energética mundial é ainda muito
pequena, cerca de 1% — no Brasil, representa apenas 0,01% do total. Segundo a
Agéncia Internacional de Energia, a geracao fotovoltaica de todas as usinas do
mundo atingiu 67 gigawatts (GW) em 2011 (VASCONCELOS, 2013). E a maioria das
células fotovoltaicas comercializadas séo de silicio monocristalino e policristalino, que
possuem elevado custo. Desta forma, a baixa representacédo do mercado fotovoltaico
€ justificada pelo seu alto custo de fabricacdo, representando um obstaculo para
a popularizacédo desta fonte de energia. Para solucionar este problema, as células
solares sensibilizadas por corantes surgem como uma alternativa interessante para
a producédo de moédulos solares de baixo custo (SONAI et al., 2015). Esse tipo de
célula faz parte da terceira geragcao fotovoltaica, também conhecida na literatura
como fotovoltaicas emergentes (MARTINSON, 2008), e esta sendo desenvolvida
em universidades e empresas. Seguindo esta tendéncia, o trabalho teve o intuito de
montar e testar a eficiéncia de células solares sensibilizadas por corantes naturais,
que sdo consideradas uma linha inovadora de célula fotovoltaica com baixo custo de
producéo.
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Embora seja uma tecnologia relativamente antiga, a producéo de energia por
células fotovoltaicas ainda n&o conseguiu uma grande expansao comercial devido
ao elevado preco de implantacéo do sistema (BRAGA, 2008). Considerando esse
cenario socio econémico, existe a necessidade de se buscar novas tecnologias para
a producéo de células fotovoltaicas a custos mais acessiveis, viabilizando assim sua
execucdo. A questao da preservacao do meio ambiente também é outra vantagem da
energia solar em relagdo a outras fontes energéticas. As células solares sensibilizadas
por corantes naturais surgem como uma excelente solugao para resolver o problema
do custo que as células fotovoltaicas enfrentam, nos dias de hoje, no mercado.

A vantagem das células solares sensibilizadas com corantes (CSSCs) é que
elas podem ser produzidas a baixo custo, isto €, potencialmente inferiores a 0,5 US
$ / pico Watt de acordo com proje¢des industriais. A CSSC nao requer os passos de
purificacdo de alto vacuo e materiais caros e intensivos em energia que sao atualmente
empregados na fabricacdo de todas as outras células solares de pelicula fina. O baixo
custo e a facilidade de producédo de uma nova célula sdo motivos para aplicacées em
larga escala. Os materiais usados para fazer CSSCs sao abundantemente disponiveis
para que a tecnologia chegue até a escala terawatt sem correr riscos com fornecimento
de matéria-prima (GRATZEL, 2009).

Essas células solares apresentam valores de eficiéncia de até 10% em sua
configuracéo classica. Para os modulos solares, cuja area ativa € muito maior que as
células solares individuais, o maior valor de eficiéncia certificado obtido até entdo € de
8,9%, fabricados pela SHARP, mas estes ainda ndao sao comercializados (SONAI et
al., 2015).

2.1 Funcionamento

O principio basico de funcionamento de uma célula solar sensibilizada por corante
€ similar ao processo de conversao de energia realizado pelas plantas na fotossintese,
que tem operado em plantas e organismos verdes por 3,5 bilhdes de anos. Na folha
verde, as moléculas de clorofila absorvem a luz solar e geram cargas elétricas, que
nao sao coletadas como corrente elétrica. Em vez disso, elas sdo convertidas por
reacOes redox no nivel da membrana para gerar oxigénio da agua e reduzir didéxido
de carbono para carboidratos. Usando este principio da fotossintese natural, a célula
solar sensibilizada por corantes absorve a luz que é utilizada para a producdo de
eletricidade (GRATZEL, 2009). Portanto, esta estrutura difere das células solares
de silicio que sé&o encontradas no mercado e seu principio de funcionamento é um
pouco diferente das células solares tipicas da juncéo p-n. A principal diferenca € que,
nos CSSCs, o elemento responsavel pela absor¢cdo da luz, o corante, & separado
do elemento responsavel pelo transporte de carga que é o TiO,. Em células solares
baseadas no tradicional silicio p-n, o silicio fornece duas fun¢des que atuam como
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captadores de foétons e fornecem o campo elétrico para a separagao de cargas e a
realizacdo de uma corrente (MATEUSZ MICHAL AUGUSTYNIAK, 2016).

A célula é constituida basicamente por um elétrodo negativo, um elétrodo positivo
e um eletrdlito liquido ou gel entre os eletrodos, como mostra a Figura 1.

Eletrodo \I . . ri\
negativo - -
1

=] ) Eletrodo
L’Ij */ positivo
o

Figura 1. Célula solar sensibilizada por corante.
Fonte: Adaptado de LUCAS, 2004

O eletrodo negativo é preparado a partir da deposi¢éo de uma camada de TiO,
(semicondutor) sob um substrato de vidro condutor transparente, o qual contém 6xido
de indio dopado com estanho (/ndium doped Tin Oxide - ITO). Este fiime de TiO,
€ entédo sensibilizado com um corante natural, onde nesse estudo foram utilizados
o0 acai, a clorofila e o mirtilo, que tém a capacidade de absorver a radiagao solar.
E depois é colocado o eletrélito liquido de KNO, no eletrodo negativo. O eletrodo
positivo é preparado através da deposicao de grafite 6B na superficie de um substrato
de vidro condutor. Os eletrodos s&o entdo unidos e selados. A colocacéo do eletrolito
liquido também pode ser feita depois da unido das placas, ele pode ser inserido, por
capilaridade, na pasta de TiO, (SONAI et al., 2015).

Quando a célula solar sensibilizada por corante natural é irradiada com luz visivel,
moléculas do corante absorvem essa radiacdo e passam a um estado excitado. Essas
moléculas excitadas injetam elétrons na banda de condugéo do semicondutor TiO,,
ficando num estado oxidado. Por outro lado, o eletrélito transmite elétrons ao corante,
regenerando-o. O eletrdlito, por sua vez, recebe elétrons provenientes do circuito
exterior, através do eletrodo positivo e reduz-se, processo este, onde a camada de
grafite funciona como catalisador. Dessa maneira, o ciclo que € alimentado pela energia
solar € completado (LUCAS, 2004). Este ciclo da CSSC pode ser visto na Figura 2.
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Corante Eletrélito
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Figura 2. Esquema de funcionamento das células solares sensibilizadas por corante.
2.2 Principais materiais usados

Os principais materiais usados neste estudo foram: as placas de vidro de ITO,
Dioxido de Titanio (TiO,), Nitrato de Potassio (KNO,), Grafite (lapis 6B) e os corantes
(acai, clorofila e mirtilo).

I. Placas de Vidro de ITO

Para se tornar um vidro condutor transparente, 0 material deve ser dopado, para
assim produzir o deslocamento. Dos 6xidos condutores transparentes (TCOs), dxido
de indio dopado com estanho (ITO) é o mais utilizado (BAYONA, 2012).

. Dioxido de Titanio (TiO,)

O TiO, é semicondutor transparente ndo toxico, possui uma banda proibida (band
gap) de energia larga (3 eV), possui uma satisfatoria fotoestabilidade e € um material
de baixo custo. Ele é um polimorfo, ou seja, possui mais de uma forma na natureza.
Rutilo (tetragonal), anatase (tetragonal) e bruquita (ortorrémbica) sao as trés formas
cristalinas mais frequentes na natureza. As formas possuem propriedades fisicas e
quimicas diferentes, devido as diferencas nas células unitarias, ou seja, no fator de
empacotamento atdmico em cada caso. O rutilo é termodinamicamente mais estavel,
mas, os métodos de preparacao em solucéo favorecem a anatase. Estas considerag¢des
influenciam diretamente na eficiéncia das células solares. A forma bruquita é mais
raramente estudada, em raz&o da dificuldade de sua obtengcao na forma pura (PENA,
2015). O experimento do trabalho usou a forma rutilo para a montagem da célula solar
sensibilizada por corante. A escolha foi feita por ser a forma de TiO, mais barata e pela
pouca diferenca de eficiéncia entre as formas.

l1l. Nitrato de Potassio (KNO,)
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O nitrato de potassio € um composto quimico com a férmula quimica KNO,. E
um sal iénico de ions de potassio K+ e ions de nitrato NO,- e, portanto, &€ um nitrato de
metal alcalino. E um dos principais constituintes da pélvora e tem sido utilizado desde
a ldade Média como um conservante alimentar (JOSHI et al., 2015). No trabalho, ele
€ usado como o eletrdlito da célula solar. O KNO, é um condutor elétrico de natureza
sélida, no qual cargas sao transportadas por meio de ions. O composto quimico é
dissolvido em agua e se torna condutor de corrente elétrica.

IV. Grafite (lapis 6B)

O Grafite € um mineral cinza escuro, metalico e macio, constituido essencialmente
de carbono, € um condutor de corrente elétrica e de calor, resistente a altas temperaturas
e oxidac&o. Devido a seu alto ponto de fusado, € usado também como material refratario
(ALLARD, 2006). Foi usado um lapis de grafite 6B para cobrir a superficie condutora da
placa de vidro com uma camada de grafite. E importante aplicar em toda a superficie
do vidro a grafite, pois este serve de catalisador na transferéncia de elétrons que vao
regenerar o nitrato.

V. Corantes

Foram usados corantes naturais, 0os quais sao facilmente extraidos de plantas e
frutas, o que torna mais barato a produgao da célula solar sensibilizada por corantes.
Pelo seu baixo custo e ser um composto nao téxico, o pigmento natural tem sido um
assunto muito pesquisado para a utilizagdo como sensibilizador em células solares
sensibilizadas por corantes naturais (JINCHU; SREEKALA; SREELATHA, 2013). Os
pigmentos usados foram a clorofila e a antocianina, alguns dos principais compostos
responsaveis pelos processos de geracao e transferéncia de carga. A clorofila foi
escolhida por ser abundante no meio ambiente, ja que esta presente em todos os
organismos que realizam fotossintese oxigénica (STREIT et al., 2005). A antocianina
faz parte de um dos grupos mais disseminados e abundantes de pigmentos naturais.
Devido aos grupos carbonila e hidroxila presentes na molécula de antocianina, elas
podem se ligar faciimente a superficie das moléculas de TiO, (SAWHNEY; SATAPATHI,
2016). A antocianina foi representada por acai puro em p6 e a fruta mirtilo. Por
apresentarem, geralmente, absorcdo maxima na faixa do visivel, as antocianinas séo
boas sensibilizadores para semicondutores com larga banda proibida (band gap). O
acai encontra o maximo de absor¢cdo em 525 nm, o mirtilo encontra 0 seu maximo
de absorcéo em 527 nm e a clorofila tem o ponto maximo de absor¢éo dos fétons na
regido de 428 e 660 nm (CAMPOSTRINI, 1998; SONAI et al., 2015; XAVIER; SOUZA,
2010). A antocianina e a clorofila sdo suscetiveis a degradacao devido a influéncia de
varios fatores como alteracdes do pH, de temperatura e de luminosidade (CUNHA,
2012; MALHEIROS, 2007).

As Figuras 3-10 exibem o passo a passo da metodologia usada na primeira
montagem para o preparo das células solares sensibilizadas por corantes naturais.
O passo a passo da primeira montagem serviu de base para a segunda montagem
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das células. A nova montagem teve como principal objetivo a melhoria na medigcéao
elétrica das CSSC. Foram utilizados diferentes laboratorios da Universidade Federal
Fluminense, localizada no Rio de Janeiro, Brasil.

Figura 3. Ultrassom com a solucéo de TiO2. Figura 4. Placas com TiO, depois da
secagem.

Figura 5. Placas depois do mergulho no suco de fruta. Figura 6. Solug@o de KNO, diluida.
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Figura 7. Deposigcao do eletrélito nas placas. Figura 8. Grafite 6B pronto para ser
depositado.

Figura 9. Células Solares Sensibilizadas por Corantes Naturais.
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Figura 10. Deposicéao do eletrdlito diluido na célula de clorofila.

6 | RESULTADOS E DISCUSSOES

Na primeira montagem, foram feitos testes de tensao elétrica nas cinco células
formadas, a célula de acai foi a mais testada. No dia 26/06/2017, as 16:00 horas, no
Rio de Janeiro, Brasil, foi testado a placa solar de acai em um multimetro. O acai
respondeu variando a tensao entre 15 mV e 50 mV, depois de 15 minutos no Sol, como
mostram as Figuras 11 e 12.
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Figura 11. Placa de acai gerando 15 mV. Figura 12. Célula de acai gerando 50 mV.

No dia 28/06/2017, Rio de Janeiro, Brasil, foram feitos testes no laboratorio do
departamento de engenharia elétrica da Universidade Federal Fluminense. Foram
usados um osciloscopio, um nanovoltimetro e luzes artificiais para a medi¢ao de tenséo
nas células solares sensibilizadas por corantes. Foram testadas as células de acgai e
de mirtilo por cerca de 5 minutos e nao foi encontrada nenhuma medicéo. As células,
quando foram conectadas ao nanovoltimetro e ao osciloscopio, ndo responderam. Um
dos motivos, pela falta de tensao das células, pode ser explicado pelo uso das lampadas
incandescentes, que emitem radiagcao no comprimento de onda na faixa do vermelho-
longo (700 nandémetros), ou seja, um comprimento diferente do utilizado no processo
de fotossintese dos corantes usados. Também ha a possibilidade da degradacéo dos
pigmentos pelo aumento de temperatura provocado pelas luzes artificiais.

Com esses pequenos valores atingidos, buscou-se alternativas para melhorar a
eficiéncia das CSSCs. A primeira alternativa foi a remontagem da célula com um leve
deslocamento horizontal, com a finalidade de aumentar a area de contato das células.
A célula escolhida foi o mirtilo, a alteragéo pode ser vista na Figura 13.
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Figura 13. Célula de mirtilo levemente deslocada.

Com esse deslocamento, ficou mais facil de colocar as pontas do multimetro na
pasta semicondutora. Mas a eficiéncia continuou muito baixa (3 mV). Além de nao
aumentar a eficiéncia, esse método causou danos na pasta semicondutora. A segunda
alternativa foi a recolocacao do eletr6lito liquido na CSSC, com o intuito de aumentar
a quantidade do condutor na célula. Foi inserido na mesma célula de clorofila que ja
tinha recebido o eletrolito, por capilaridade, na sua formacéo inicial. A célula de clorofila
respondeu, rapidamente, com um maximo de 258 mV, apresentada na Figura 14.

Figura 14. Célula de clorofila gerando 258 mV, sem estabilidade na medigéo.

Foi colocado o restante de eletrdlito liquido, por capilaridade, nas células de acai
e de TiO, (sem corante) para certificar que o principal problema estava na auséncia

As Engenharias frente a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente Capitulo 21



do eletrdlito liquido nas placas. A célula de acai apresentou um maximo de 142 mv e a
célula de TiO, chegou aos 3 mV. A producéo de diferenca de potencial apés a infiltragao
do eletrolito liquido nas células de clorofila, agai e TiO, comprovam que o eletrolito
volatilizou com o tempo e com as aberturas laterais das células ou foi colocado uma
guantidade pequena de eletrélito no momento da confecg¢ao da célula. Para verificar o
tempo de volatilizac&o do eletrdlito, depois de uma hora da medida inicial, foi feita mais
uma medida na célula do agai e mostrou que ainda estava gerando tenséo. Com todas
essas mudancas feitas nas células, pode-se notar que os maiores problemas para a
geracao de tensao foram: a falta de um contato ideal para fazer a medicao, a provavel
degradacao do corante e a inadequada conservacgao do eletrdlito liquido.

Com todas esas comprovagdes, uma nova montagem foi feita, construindo 3
novas células: uma célula de acai, uma de clorofila e outra com a combinacéo do acai
e da clorofila, de forma proporcional, ou seja, uma mistura de 50% de acai com 50%
de clorofila. Apoiado na literatura, a mistura foi feita para aumentar a eficiéncia nas
células (DAFU WANG, 2017).

Amontagem das células foram feitas em dias diferentes, a célula de acai + clorofila
foi construida com o objetivo de resolver o problema de instabilidade na medicéo, no
dia 06/09/2018. O teste da célula ocorreu no dia 13/09/2018, no intervalo de 12:55 h a
13:00 h, gerando tensdo entre 100-150 mV. A figura 15 exibe o modelo sendo testado

sem nenhum problema na afericdo da tensao na CSSC.

L - -

Figura 15. Célula de acai + clorofila gerando 127,1 mV.
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Ja as células de acai e de clorofila foram feitas, posteriormente, no dia 07/11/2018.
No dia 12/11/2018, entre 15:15 h a 15:25 h, realizou-se a medicéo nas trés células.
34,4 mV, 21,6 mV e 7,7 mV foram os resultados encontrados, respectivamente, nas
células de acai + clorofila, clorofila e acai. Os resultados podem ser observados nas

Figuras 16,17,18.

Figura 17. Célula clorofila gerando 21,6 mV.
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Figura 18. Célula acai gerando 7,7 mV.

Os resultados da primeira montagem se aproximaram de um dos estudos que
serviu de base de comparacao entre as células solares sensibilizadas por corantes
organicos, onde se observou a geragao de tensao de 330 mV do corante da Jabuticaba
(BOTELHO; DANTAS, 2013). Os corantes naturais da cenoura, cereja, beterraba e
amora corantes ficaram entre 110 e 191 mV e a célula sem corante gerou 8,95 mV
(BOTELHO; DANTAS, 2013). Na primeira montagem, a clorofila produziu 258 mV, o
acai produziu 142 mV e o TiO,, produziu 3 mV. Ou seja, as tensdes dos dois trabalhos
foram proximas, confirmando o rendimento das células solares sensibilizadas por
corante. O segundo estudo, com a melhora nas condicbes de medicao elétrica,
serviu para comparar com a primeira montagem e comprovar que uma combinacao
proporcional de dois corantes pode produzir uma célula mais eficiente. As células na
segunda montagem deram medidas menores de tensdo, mas foram feitas de maneira
diferentes. Areducao de area condutiva devido a implementacao de terminais elétricos
pode-se justificar o decréscimo nas medicoes.

7 | CONCLUSAO

Sabe-se que as fontes renovaveis de energia sdo essenciais para o crescimento
sustentavel da nossa sociedade. Apesar de existir uma necessidade crescente pelo uso
delas, ainda nos esbarramos com tecnologias muito recentes, em desenvolvimento,
muitas vezes nao tao eficientes e, portanto, ainda com um custo alto se comparadas
com a matriz energética tradicional. Ou seja, € de extrema importancia o aumento
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de investimentos em pesquisa das fontes renovaveis de modo a alcangarmos uma
eficiéncia cada vez maior.

Células solares sensibilizadas por corante (CSSC) sdo baseadas em moléculas
de corante entre eletrodos. Embora sua eficiéncia seja muito baixa, seu custo também
€ muito baixo (KIBRIA et al., 2014). Com a produg¢ao em série, o preco desta tecnologia
pode ficar ainda mais baixo. As CSSC também contam com uma enorme flexibilidade
dos seus materiais, isto €, as células podem ser feitas de acordo com a disponibilidade
local. Além de possuir a flexibilidade dos materiais, as células podem ser montadas de
maneiras diferentes e com uma certa facilidade. Apesar do uso do Nitrato de Potassio,
por ser um eletrdlito forte, as CSSC utilizam produtos nao tdéxicos e por isso nao
causam riscos ambientais na produgéo em larga escala de painéis solares de TiO,,
além de seu descarte ser mais sustentavel do que o descarte das placas de silicio,
por exemplo. Isto é, as CSSCs tém um impacto ambiental menor na fabricacéo e na
disposicao, se forem comparadas com as células solares de silicio.

Os testes das células, na primeira montagem deram resultados préximos aos
encontrados na literatura, com um pico de geracao de 258 mV para a placa de
clorofila e um resultado de 142 mV para a placa de acai, que pode ser justificado pela
degradacao do corante da fruta pelo teste feito comas luzes artificiais. Com o problema
da medicéo resolvido, estudou-se outra melhoria para a célula que foi a combinagéo
de corantes diferentes. A segunda montagem serviu para comprovar a geracéo de
energia das células e demonstrar que a tecnologia continua crescendo, com novas
estruturas. Ressaltando que, a célula utilizada neste estudo foi menor, em area, do
que a utilizada na maioria dos trabalhos utilizados como base de comparacéo.

Com o devido investimento nas pesquisas desta area, as células solares
sensibilizadas solares podem servir como uma solu¢do com um pequeno impacto
ambiental, de baixo custo e com uma eficiéncia satisfatoria no ramo de energia solar.
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